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Introdução
O melhoramento genético de trigo para resistência ou tolerância à toxicidade de
alumínio no solo é um objetivo importante para a triticultura em muitas regiões
no Brasil. A presença de toxicidade de alumínio e de outros elementos, como o
manganês, em solos ácidos pode causar o problema denominado crestamento do
trigo, quando, então, as plantas apresentam poucos afilhos e vigor, diminuição
da estatura e espigas pequenas com poucas espiguetas ou mesmo não-formação
de espiga. Em plantas com sintomas fortes de crestamento observa-se
amarelecimento ou arroxeamento dos colmos e das folhas. O termo crestamento
do trigo foi primeiramente empregado por Paiva (1942) e por Beckman (1954).
O crestamento e a falta de adequação dos genótipos pioneiramente cultivados
no Brasil ao clima do país foram os fatores iniciais mais críticos para o
estabelecimento da cultura de trigo no Brasil. No começo do século XX, eram
cultivadas no Brasil variedades coloniais, também conhecidas como locais,
crioulas, nativas ou indígenas, além de cultivares importadas de outros países.
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Dois eventos, ocorridos no primeiro quadrante do século XX, ajudaram em muito
a superar o problema do crestamento. O primeiro refere-se ao desenvolvimento
da cultivar Polyssú, selecionada a partir de amostra de trigo adquirida em
Guaporé, RS (Sousa, 2003), e de sua linha derivada PG 1, e o outro evento
relaciona-se à seleção das linhagens Alfredo Chaves, segundo trabalho realizado
em Veranópolis, RS, a partir de uma variedade colonial conhecida como Turco
(Paiva, 1947; Pimentel, 1947).
Avaliações anuais para determinação da reação ao crestamento em condições de
campo têm sido realizadas na Embrapa Trigo, por muitos anos, e um sistema
computacional foi elaborado para acumular as informações obtidas ao longo
desse trabalho.
O presente documento tem por objetivo informar sobre o sistema computacional
desenvolvido na Embrapa Trigo para documentar as informações sobre a reação
de genótipos de trigo ao crestamento e que permite elaborar vários tipos de
relatório. É também apresentada a reação geral de cada genótipo avaliado para
reação ao crestamento, no período de 1989 a 2003.
Método
Método de avaliação da reação de genótipos de trigo ao crestamento no campo
experimental
O método usado foi descrito por Sousa (1996, 1998). A área em que se realiza
o teste deve ser em local onde uma cultivar suscetível, como a testemunha
Anahuac 75, mostre claramente os sintomas de crestamento.
A escala de avaliação varia de 0 a 5, sendo o valor O (zero) reservado para
genótipos de espécies de gramíneas de maior resistência ao crestamento, como
no caso de centeio e de muitos genótipos de triticale, em relação aos genótipos
resistentes de trigo (por exemplo,  a testemunha IAC 5-Maringá).
O valor 5 refere-se a situação de alta suscetibilidade ao crestamento. São dadas,
em escala de parcela e repetição, notas intermediárias, como 4-5 (valor 4,5 para
fins de cálculo), isto é, parcela com comportamento entre suscetível e altamente
suscetível.
A avaliação dos genótipos é conduzida em forma de coleção de genótipos
repetidos três vezes no plantio. Normalmente são realizadas duas avaliações,
uma na fase vegetativa e outra na fase reprodutiva.
Sistema de reação de cultivares de trigo ao crestamento
O sistema computacional denominado “Sistema de reação de cultivares de trigo
ao crestamento”, ou abreviadamente “Sistema Crest”, foi elaborado, em 1989,
por analista de sistemas da Embrapa Trigo, usando linguagem de programação
Dbase Plus, Clipper Compiler, Versão Summer 87. O sistema tem como objetivo
coletar, armazenar, atualizar e processar informações sobre genótipos de trigo
associadas à reação ao crestamento em testes de campo realizados na Embrapa
Trigo.
O Sistema Crest é composto de duas partes. A primeira refere-se à manutenção
dos arquivos, incluindo a tabela de cultivares, no contexto abrangendo
linhagens, cultivares comerciais, linhagens experimentais, variedades coloniais,
isto é, genótipos de diferentes tipos, e ao arquivo de observações que servirá de
base para a definição da reação de genótipos de trigo ao crestamento. A
segunda parte do sistema refere-se à emissão de relatórios do cadastro dos
genótipos e de relatórios dos dados de observação, que podem ser apresentados
em detalhe ou geral (média dos dados) e por ano ou conjunto de anos. Além
disso, por meio de agrupamentos inseridos no cadastro, é possível elaborar
relatórios por item ou itens de seleção. Na Fig. 1, apresenta-se o fluxograma
geral do sistema.
A tabela de cultivares contém dados que identificam o genótipo; alguns deles
servirão de seleção na recuperação de informações e emissão de relatórios.
Foram previstos os seguintes campos de informação: código da cultivar, gerado
automaticamente pelo sistema, nome da cultivar (genótipo), código do genótipo
no Cenargen (sigla da unidade criada pela Embrapa, localizada em Brasília, DF, e
denominada, inicialmente, Centro Nacional de Recursos Genéticos), país de
origem, tipo de material (Tabela 1) e agrupamento especial.
Tabela 1. Código e descrição do tipo de material.
Código Descrição
1 Cultivares recomendadas no Brasil (atuais)
4 Genótipos de trigo duro (Triticum turgidum var. durum)
5 Linhagens de sigla PF
6 Linhagens brasileiras, excluídas as de sigla PF
7 Linhagens e cultivares estrangeiras
8 Cultivares brasileiras fora de recomendação (recomendadas anteriormente)
9 Outras situações (inclui genótipos de origem desconhecida e casos
especiais)
O agrupamento especial é usado para dividir o material que é entregue para
avaliação a cada ano e, assim, trata-se de informação temporária.  Em 2003, o
agrupamento especial foi dividido em sete opções. Existe uma operação que
elimina as assinalações desse campo antes da inclusão do agrupamento especial
do ano subseqüente.
O código da cultivar no Cenargen foi incluído prevendo-se a interligação da
informação do Sistema Crest a outros sistemas ou bancos de dados, porém esse
item não está sendo introduzido no cadastro de cultivares (genótipos).
Existem operações no sistema que permitem inclusão, alteração e exclusão de
informações. É o caso de uma linhagem já incluída no sistema que é lançada
para cultivo e, então, é conveniente atualizar o nome do genótipo e incluí-la no
tipo de material mais apropriado.
Fig. 1. Fluxograma  geral do Sistema Crest.
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Após as avaliações realizadas em um ano, os dados individuais por parcela e
repetição (até seis dados, considerando-se três repetições por parcela e duas
avaliações no ano) são digitados no arquivo de dados do Sistema Crest. Para
que os dados de avaliação de um genótipo sejam inseridos no arquivo de dados
é necessário que o material esteja cadastrado no sistema. Os itens introduzidos
no arquivo computacional de observações relativamente ao crestamento são
relacionados na Tabela 2.
Tabela 2. Código e descrição do campo do arquivo de observações.
Campo Descrição
1 Código da cultivar (genótipo)
2 Ano da observação
3 Número da parcela de plantio
4 Repetição
5 Nota da observação da reação ao crestamento
Dados incorretamente introduzidos no arquivo de observações, como no caso da
nota da observação da reação ao crestamento, poderão ser corrigidos por
operações previstas no sistema.
O índice de crestamento, também referido como índice de suscetibilidade ao
crestamento (ISC) de uma parcela, é o resultado da média dos valores nas
repetições da parcela. O ISC do genótipo em determinado ano indica a média
dos valores das parcelas do genótipo no ano. O ISC geral de um genótipo reflete
a média dos índices obtidos nos anos em que o genótipo foi avaliado.
Adotou-se o critério apresentado na Tabela 3 para classificar a reação do
genótipo em função do dado de ISC obtido.
Tabela 3. Reação do genótipo ao crestamento em relação ao índice de
suscetibilidade ao crestamento.
Reação Reação
Abreviatura
Índice de suscetibilidade
ao crestamento (ISC)
Altamente resistente AR < 0,81
Resistente R 0,81 – 1,50
Moderadamente resistente MR 1,51 – 2,50
Moderadamente suscetível MS 2,51 – 3,50
Suscetível S 3,51 – 4,50
Altamente suscetível AS 4,51 – 5,00
Resultados
Foram cadastrados no Sistema Crest, até 2003, 2.664 genótipos de trigo. O
número de informações por genótipo variou de 1 a 15 anos. O Sistema Crest
permitiu, com grande agilidade, determinar o conceito da reação de um genótipo
que foi avaliado por vários anos. Possibilitou também saber rapidamente se
existe informação sobre um génotipo.
Emissão de relatórios pelo Sistema Crest
Considerando a informação de todos os genótipos avaliados, estão previstos os
seguintes tipos de relatório: cadastral das cultivares (genótipos), detalhado, por
ano, geral e último ano e geral. Tendo em vista algumas informações do
cadastro, a saber, país de origem, tipo de material e agrupamento especial, e
das opções de somente um genótipo ou somente um ano ou reação do genótipo,
relatórios mais específicos poderão ser emitidos, conforme Fig. 2.
Por meio de anexos, a seguir enumerados, são apresentados modelos de alguns
tipos de relatório, bem como de resultados gerais obtidos com os testes dos
genótipos.
São apresentadas no Anexo 1 informações referentes a 2.484 genótipos, com
dados de 1 a 15 anos conforme o genótipo. Nenhum genótipo foi considerado
de reação altamente resistente (AR), 555 genótipos foram considerados
resistentes (R), 277, suscetíveis (S), 81, altamente suscetiveis (AS), e os
demais, moderadamente resistentes (MR) ou moderadamente suscetíveis (MS).
De maneira geral, deve-se considerar como preliminar o conceito geral do
genótipo que tiver somente um ou dois anos de testes.
No Anexo 2, apresenta-se o Relatório geral de genótipos de reação AS
(Altamente suscetível) ao crestamento, no Sistema Crest, com dados de nome
do genótipo (cultivar), período de anos de avaliação, média dos anos do ISC e
reação ao crestamento. A maioria dos genótipos incluídos na classe altamente
suscetível ao crestamento são genótipos de trigo duro (Triticum turgidum var.
durum).
No Anexo 3, apresentam-se as notas de campo nas várias repetições
(geralmente 6) das 11 parcelas avaliadas, de 1994 a 2003, em relação à cultivar
BRS 194. Em 10 dessas parcelas, o conceito de reação foi R (Resistente), e em
uma, MR (Moderadamente resistente). Pelo conceito geral (Anexo 1), a cultivar é
de reação R baseada no ISC de 1,34.
No Anexo 4, tem-se o Relatório por ano para tipo de material (Tipo de material
de código 4, que abrange os genótipos de trigo duro), com dados de nome do
genótipo (cultivar), ano de avaliação, número de parcelas avaliadas por ano, ISC
no ano e reação ao crestamento no ano. Os genótipos de trigo duro testados na
coleção crestamento, quando avaliados por ano de teste, apresentaram reação S
ou AS, com exceção da cultivar Hercules, em 2000, que foi conceituada como
MS. Entretanto, pela reação geral, abrangendo dados de três anos (Anexo 1), a
cultivar foi conceituada como S, com ISC de 4,11.
No Anexo 5, Relatório do último ano e geral de genótipos oriundos do México
incluídos no teste de 2003, com dados de nome do genótipo (cultivar), ISC em
2003, período de anos de avaliação, número de anos de avaliação, média geral
do ISC e reação geral ao crestamento. Seis genótipos oriundos do México foram
testados em 2003, e o ISC do ano de 2003 esteve muito próximo do ISC obtido
na média dos vários anos de teste. No caso de Trigo BR 26-São Gotardo,
proveniente da introdução no Brasil de uma linhagem do grupo Veery, os valores
apresentaram-se mais distanciados, isto é, o dado de um ano pode dar uma idéia
do comportamento da reação do genótipo, porém, para conceituação mais
segura, é necessário testar no campo por mais anos.
Material:
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Fig. 2. Diagrama dos tipos de recuperação  de relatórios do
Sistema Crest.
Anexos
Anexo 1: Relatório geral de todos os genótipos avaliados para reação ao
crestamento de 1989 a 2003, com dados de nome do genótipo (cultivar),
período de anos de avaliação, média dos anos do ISC e reação ao crestamento.



















































Anexo 2: Relatório geral de genótipos de reação AS (Altamente suscetível) ao
crestamento, no Sistema Crest, com dados de nome do genótipo (cultivar),
período de anos de avaliação, média dos anos do ISC e reação ao crestamento.
Anexo 3: Relatório detalhado de um genótipo (BRS 194) nos anos em que foi
avaliado (1994, 1996 a 2003), com dados de nome do genótipo (cultivar), anos
de avaliação, número da parcela no ano, notas de avaliação para crestamento
por repetição (repetição 1 a 6), média do ISC por parcela e reação ao
crestamento da parcela.
Anexo 4: Relatório por ano para tipo de material (Tipo de material de código 4,
que abrange os genótipos de trigo duro), com dados de nome do genótipo
(cultivar), ano de avaliação, número de parcelas avaliadas por ano, ISC no ano e
reação ao crestamento no ano.

Anexo 5: Relatório do último ano e geral de genótipos oriundos do México
incluídos no teste de 2003, com dados de nome do genótipo (cultivar), ISC em
2003, período de anos de avaliação, número de anos de avaliação, média geral
do ISC e reação geral ao crestamento.
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